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摘要：以东北三省1992-2011年间育成的33份粳稻品种为材料，对不同年代及地区粳稻穗部性状进行分析。结果表明，东北三省穗部性状存在差异，其中辽宁省粳稻品种的平均颖花数、一次枝梗数、每穗实粒数和结实率最高；吉林省粳稻品种的平均穗长、穗重和二次枝梗数最高，而黑龙江省品种的平均千粒重最高。进一步分析发现，近20年以来辽宁省和吉林省品种穗部性状变化趋势一致，均表现为增长趋势，而黑龙江省品种穗部性状除千粒重表现为增加趋势外，其他7个性状均表现为递减趋势。研究结果将为深入阐释东北不同地区粳稻育种历程提供参考。
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穗是水稻产量的直接体现，我国水稻育种在经历了由高秆到矮秆，由农家品种到超级稻品种的更替和演变后，其产量水平得到了大幅度提高，这必然与其穗部性状的改良紧密相关[1-3]。东北地区是我国粳稻的主栽区，粳稻栽培面积占全国的40%以上[4]，提高粳稻产量，对于保障国家粮食安全和社会稳定具有重要意义。目前，有关东北粳稻产量性状的研究已有报道。吕艳东等[5]通过对寒地早粳稻穗部性状与产量关系进行研究，结果表明提高一次枝梗实粒数、一次枝梗结实率和二次枝梗结实率是实现寒地粳稻高产的有效途径。王海泽等[6]研究表明，东北粳稻近年来产量的增加主要归功于穗粒数的增加。关欣等[1]研究了辽宁省不同年代常规品种及新育成的超级稻品种的穗部性状，发现超高产品种在各个性状上都有所改进。然而，至今为止，对不同年代育成的东北粳稻品种的穗部性状的变化规律的研究还不多见。因此，本研究通过对不同年代粳稻品种穗部性状差异进行分析，旨在阐明近年来东北粳稻育种过程中对穗部性状选择的规律，进一步明确东北粳稻育种进程，为开展粳稻超高产育种提高指导。
1 材料与方法
1.1试验材料  试验以东北三省自20世纪90年代以来育成的33份粳稻常规品种为材料，其中黑龙江省、吉林省和辽宁省各11份，试验材料信息详见表1。2012年参试试验材料分别种植于当地试验田，每个品种插植3行，每行15穴，按照9cm×4cm的栽培密度插植，4月13日播种，5月25日移栽。其他栽培管理同当地一般生产田。
表1试验材料相关信息
	编号
	名称
	来源
	审定时间（年）
	编号
	名称
	来源
	审定时间（年）

	1
	五优稻1号
	黑龙江
	1999
	18
	九稻46
	吉林
	2004

	2
	垦稻10
	黑龙江
	2002
	19
	吉粳88
	吉林
	2005

	3
	牡丹江27
	黑龙江
	2005
	20
	吉粳102
	吉林
	2005

	4
	松粳9
	黑龙江
	2005
	21
	吉粳502
	吉林
	2005

	5
	牡丹江28
	黑龙江
	2006
	22
	长白19
	吉林
	2007

	6
	龙粳18
	黑龙江
	2007
	23
	辽粳326
	辽宁
	1992

	7
	龙粳21
	黑龙江
	2008
	24
	沈农265
	辽宁
	2001

	8
	牡丹江30
	黑龙江
	2009
	25
	沈农606
	辽宁
	2003

	9
	牡丹江31
	黑龙江
	2010
	26
	辽星1
	辽宁
	2005

	10
	龙粳30
	黑龙江
	2011
	27
	千重浪1
	辽宁
	2005

	11
	龙粳31
	黑龙江
	2011
	28
	沈农016
	辽宁
	2005

	12
	长白9号
	吉林
	1994
	29
	千重浪2
	辽宁
	2005

	13
	吉88-30
	吉林
	1997
	30
	铁粳7
	辽宁
	2005

	14
	吉粳80
	吉林
	2002
	31
	沈农9816
	辽宁
	2008

	15
	吉粳83
	吉林
	2002
	32
	铁粳9
	辽宁
	2008

	16
	九稻44
	吉林
	2004
	33
	沈农9903
	辽宁
	2009

	17
	吉粳94
	吉林
	2004
	
	
	
	


1.2试验方法  于成熟期在每个品种中间行区域选取长势一致的水稻植株3穴，剪下所有穗，选取有代表性的5个穗，风干至恒重后，进行穗部性状调查。性状调查参照《水稻种质资源描述规范和数据标准》[7]的方法略作修改，调查指标包括穗长、穗重、一次枝梗数、二次枝梗数、颖花数、实粒数、结实率以及千粒重等8个穗部性状。
1.3数据处理  采用Excel和IBM SPSS Statistics20软件进行数据处理分析。
2结果与分析
2.1东北三省粳稻品种穗部性状比较分析  由表2可知，东北三省穗部性状存在差异，其中辽宁省育成粳稻品种的颖花数、一次枝梗数、实粒数和结实率最高；吉林省品种的穗长、穗重和二次枝梗数最高，而黑龙江省品种的千粒重最大。方差分析表明，辽宁省粳稻品种的穗长、颖花数、一次枝梗数、实粒数和千粒重分别与黑龙江省品种存在显著差异；吉林省品种的二次枝梗数与黑龙江品种存在显著差异，而穗重和结实率3省之间差异均不显著。
表2 东北三省粳稻穗部性状比较
	
	穗长(cm)
	穗重(g)
	颖花数
	一次枝梗数
	二次枝梗数
	实粒数
	结实率(%)
	千粒重(g)

	黑龙江省
	20.19±2.08aA
	3.00±0.60aA
	144.05±28.78bA
	11.32±2.11aA
	26.15±5.63bA
	116.83±27.60bB
	0.81±0.10aA
	23.28±1.69aA

	吉林省
	20.38±1.10aA
	3.51±0.51aA
	172.93±35.86aA
	11.71±1.29aA
	32.75±8.47aA
	145.60±29.07aAB
	0.84±0.06aA
	22.30±2.35abA

	辽宁省
	17.32±1.22bB
	3.36±0.58aA
	175.55±22.39aA
	13.91±0.97bB
	31.00±5.61abA
	150.31±17.52aA
	0.86±0.10aA
	20.62±2.46bA


大小写字母分别表示在0.01和0.05水平的差异显著性
2.2近年来不同省份育成粳稻品种穗部性状变化规律  对东北三省近20年育成的粳稻品种的穗部性状进行分析。由表3可知，黑龙江省自1999年以来，育成的粳稻品种穗部性状不断得到改良，调查的8个穗部性状中，除千粒重表现为增加趋势外，其他7个性状均表现为递减趋势；而吉林省育成品种和辽宁省育成品种的穗部性状均表现为增加趋势。由此可见，东北三省粳稻育种过程中，选育大粒品种，提高子粒千粒重从而增加产量潜力，是东北三省水稻育家的共识，而其他7个穗部性状的演进和选择则受到了不同地区积温条件的影响。
表3东北三省近年育成粳稻品种穗部性状变化规律

	材料编号
	穗长（cm）
	穗重（g）
	一次枝梗数
	二次枝梗数
	颖花数
	实粒数
	千粒重（g）
	结实率（%）

	1
	22.56
	3.53
	12.00
	31.80
	173.40
	152.60
	23.08
	0.880

	2
	20.46
	2.42
	10.80
	17.60
	110.60
	96.40
	23.83
	0.872

	3
	23.74
	4.35
	16.00
	30.80
	185.00
	165.80
	22.97
	0.896

	4
	22.06
	3.13
	12.00
	36.00
	184.40
	134.60
	20.16
	0.730

	5
	21.06
	2.96
	10.00
	27.00
	150.00
	121.40
	22.20
	0.809

	6
	18.02
	2.97
	8.80
	22.20
	116.80
	89.74
	25.32
	0.768

	7
	18.18
	3.12
	10.60
	22.60
	121.80
	119.80
	26.37
	0.984

	8
	20.16
	2.91
	12.80
	21.40
	138.00
	116.20
	22.29
	0.842

	9
	18.78
	2.95
	11.40
	28.20
	157.20
	111.60
	23.49
	0.710

	10
	20.04
	2.71
	8.80
	29.20
	142.20
	108.60
	22.11
	0.764

	11
	17.06
	1.97
	9.20
	20.80
	105.20
	68.40
	24.27
	0.650

	12
	19.38
	3.00
	10.80
	24.00
	140.20
	113.00
	24.31
	0.806

	13
	18.84
	3.32
	12.60
	38.80
	197.40
	156.20
	18.32
	0.791

	14
	19.20
	2.85
	10.40
	32.60
	169.20
	128.80
	19.69
	0.761

	15
	21.84
	3.17
	12.00
	19.80
	128.00
	120.60
	23.99
	0.942

	16
	20.90
	3.02
	10.40
	26.80
	132.40
	106.20
	25.01
	0.802

	17
	22.12
	4.15
	12.80
	35.00
	192.20
	166.00
	23.23
	0.864

	18
	19.92
	4.21
	12.40
	45.20
	222.80
	184.40
	20.97
	0.828

	19
	21.50
	4.16
	14.00
	47.20
	236.40
	193.00
	19.08
	0.816

	20
	20.26
	3.91
	10.80
	33.20
	172.60
	165.20
	22.89
	0.957

	21
	20.42
	3.51
	10.00
	29.60
	152.60
	134.40
	24.24
	0.881

	22
	19.76
	3.29
	12.60
	28.00
	158.40
	133.80
	23.52
	0.845

	23
	15.84
	2.10
	12.40
	23.60
	145.80
	110.00
	16.63
	0.754

	24
	17.36
	3.60
	14.80
	25.80
	161.40
	156.00
	22.32
	0.967

	25
	18.78
	3.57
	14.40
	40.00
	217.20
	153.40
	20.49
	0.706

	26
	17.66
	3.52
	14.40
	34.20
	179.60
	153.60
	21.59
	0.855

	27
	17.12
	3.92
	13.40
	31.40
	172.20
	161.60
	23.32
	0.938

	28
	19.94
	3.66
	14.20
	27.00
	164.00
	153.80
	22.40
	0.938

	29
	16.32
	2.82
	13.80
	38.80
	205.20
	149.20
	15.84
	0.727

	30
	16.16
	2.61
	12.80
	23.60
	144.60
	125.00
	19.24
	0.864

	31
	16.26
	3.90
	15.60
	31.00
	188.40
	165.20
	22.87
	0.877

	32
	17.64
	3.67
	12.80
	34.20
	172.60
	169.00
	21.03
	0.979

	33
	17.48
	3.55
	14.40
	31.40
	180.00
	156.60
	21.15
	0.870


2.3东北三省粳稻穗部性状相关性分析  对东北三省粳稻品种的穗部性状进行相关分析（表4）。结果表明，东北粳稻穗部性状之间存在显著相关性，其中穗重与实粒数的正相关性最高，相关系数为0.881，而千粒重与颖花数的负相关性最高，相关系数为-0.570。进一步分析发现，穗重与穗长、一次枝梗数、二次枝梗数、颖花数、实粒数、结实率这6个性状均呈极显著正相关。千粒重分别与一次枝梗数、二次枝梗数、颖花数和实粒数呈显著负相关；结实率也分别与二次枝梗数和颖花数呈负相关，但相关性不显著。
表4东北粳稻穗部性状相关性系数
	性状
	穗长
	穗重
	一次枝梗数
	二次枝梗数
	颖花数
	实粒数
	千粒重

	穗重 
	0.359*
	
	
	
	
	
	

	一次枝梗数
	-0.109
	0.575**
	
	
	
	
	

	二次枝梗数 
	0.129
	0.621**
	0.395*
	
	
	
	

	颖花数
	0.106
	0.695**
	0.634**
	0.947**
	
	
	

	实粒数 
	0.141
	0.881**
	0.711**
	0.788**
	0.879**
	
	

	千粒重
	0.301
	0.086
	-0.377*
	-0.520**
	-0.570**
	-0.348*
	

	结实率
	0.111
	0.518**
	0.304
	-0.139
	-0.038
	0.434*
	0.328


* 和**分别表示在0.05和0.01水平的差异显著性
3结论与讨论
自20世纪30年代开展水稻育种工作以来，育种家先后培养出了一大批高产优质的水稻品种，它们不仅促进了我国水稻品种的演进和更替，也为水稻产量的提高提供了保障。深入阐明水稻品种的演进历程，并对品种更替规律进行研究具有重要意义。
杨建昌等[8]对我国中籼水稻进行了研究，认为随着品种的演进，其产量逐渐提高。关欣等[1]研究也表明，随着品种更替，辽宁品种的一次枝梗、一次枝梗颖花数、二次枝梗数和二次枝梗颖花数等穗部性状均呈增加趋势。而王海泽等[6]的研究则表明，辽宁省80年代品种的穗数、结实率和千粒重都有所降低，而穗粒数明显增加。吉林省20世纪80 年代品种的结实率和千粒重下降，但穗数、穗粒数增加。黑龙江省20世纪70 年代产量最好，表现在各项因素都在较高水平，但从20世纪80 年代到 90 年代，其穗粒数和千粒重有所下降。本研究结果表明，随着品种的演进和更替，东北三省粳稻品种穗部性状变化趋势略有不同。在考察的8个穗部性状中，黑龙江省近代育成粳稻品种穗长略有减小，而吉林省和辽宁省品种略有增加，且穗重、一次枝梗数、二次枝梗数、每穗颖花数、每穗实粒数和结实率均存在相似的趋势；对于千粒重而言，黑龙江、吉林以及辽宁3省近代育成的粳稻品种均略有增加。基于3省不同的积温条件，黑龙江省粳稻品种在不断增加粒重的同时，降低了穗长、穗重以及子粒数等，从而有效地避免了由于有效生育期较短而引起的灌浆结实差的问题；辽宁省和吉林省的有效积温较高，适当增加穗长和穗粒数等穗部性状，有利于提高水稻的增产潜力。同时，研究还发现，辽宁省品种的穗长和千粒重在3省中处于最低水平，其原因可能与本研究的取材有关。由于辽宁省近代育成粳稻品种很多是直立紧穗型品种，其穗长往往较弯穗短，而穗粒数却较之多。
综上所述，水稻穗部性状是光合产物的主要储存部位，穗部性状的遗传改良对于提高水稻产量具有重要意义。研究表明，东北三省气候各具特点，育种家们积累了丰富的育种经验，如增加千粒重，选育大粒品种等。与吉林省和辽宁省相比，黑龙江省由于无霜期较短，有效积温偏低，因此，在提高结实率的同时，适当减低穗长和增加千粒重是实现高产的关键；而吉林省和辽宁省近年来穗部性状均得到改良，且参试材料穗部性状均有所增加，这是他们增产的关键。
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